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Verfahren zum Elnlernen elner wlseensbaalerten Datertbasls far dla 
automatlsche Fahlarktaaalflkation 



Die Erflndung betrtllt ein Verfahren zum Elnlernen elner wtssensbaslerten 
Datenbasis (Or die automatlsche Fehterklasslfikatton. 

5 In der Halbletterf ertlgung werden Wafer Oder Masken wShrend des 
FertIgungspro2esses In elner Vlelzahl von Prozessschritten sequential 
bearbeitet. MH zunehmender Integratlonsdlchte steigen die Anforderungen an 
die Qualltai der auf den Wafern ausgebildeten Strukturen. Urn die Qualitat der 
ausgebildeten Strukturen OberprOfen und eventueile Delekte linden zu 

1 0 kOnnen, 1st das Erfordernls an die Qualitat, die Genaulgkeit und die 
Reproduzierbarkeit der den Wafer handhabenden Bauteile und 
Prozessschrltte entsprechend. Dies bedeutet, dass bei der Produktlon eines 
Wafers mit der Vlelzahl von Prozessschritten elne zuveriassige und frOhzeitlge 
Erkennung von Defekten besonders wichtig 1st. Es gilt dabel die auftretenden 

1 5 Fehler zu Massif Izleren, urn ein somit elne schnelle Bearbeitung und 
OberprOf ung der Wafer zu errelchen. 

In frOheren Verslonen der automatischen Fehlerklassifikation .Automatic 
Defect Classification" (ADC) war es notwendig eine manuelle Klasslfizierung 
der Defekte auf einem Wafer oder einer Maske vorzunehmen. Das Elnlernen 
20 elner Knowledge-Base war somit extrem zeltaufwendig 

Der Erflndung llegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zu schaffen, mit dem 
eine elnfache und schnelle MGglichUeil geboten wlrd, alle fOr einen ADC-Lauf 
^DC-Run - ben6tlgten Daten und Datelen (Knowledge-Base, AutoAlignment, 
Fokus-Setup) zu erzeugen. 
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Dlese Aufgabe wlrd durch etn Verlahren mil den Merkmalen das Anspruchs 1 
gelost 

Es 1st von besonderen Vortell, da mrttela Letca ADC HP eln elnlache und 
schnelte Moglichkelt geboien wlrd ane IQr elnen ADC-Laul benollgten Daten 

5 und Dateien (Knowledge-Base, AutoAlignment, Fokus-Setup) zu erzeugen. 
Dazu warden zum Tell vorgegebene Daten und Dateien verwendet. Da nlcht 
mehr wle, In frOheren ADC Verslonen, eine manuelle Klasstflzterung der 
Defekte auf einem Wafer notwendlg 1st, kann die zum Elnlemen elner 
Knowledge-Base notwendlge Zeit zum Erstelten elnes neuen ADC Rezepts 

10 urn bis zu 50% reduziert warden. Zusatzlich verbessert slch durch die 

enrhaltene Vorgrupplerungsf unkllon .Pregrouplng Function" In vlelen Fallen 
die QuaUtat der Knowledge-Base, was wlederum dlrekten Elnfluss auf die 
Qenaulgkeit des ADC Laufs hat. ADC HP wird als elgenstandlger Lernmodus 
J_earnMode" Im Lelca ADC dargestellt. Der Benutzer muss In elnzelnen 

1 5 Schritten die nGtigen Daten angeben, bestatlgen und ggf . verandern. Die 
elnzelnen Schrltte werden als elgenstandlge Seiten in dem Lelca ADC HP- 
Dialog angezelgt. Die Benutzerf Ohrung zu den elnzelnen Seite geschieht im 
sogenannten Wizard-Stll, d.h. Ober <Back> und <Next>-Buttons. 
Der neue Lernmodus hat gegenOber dem bteherigen Lernmodus den Vorteil, 

20 dass der neue Lernmodus unkompRzlert ist und eine reduzlerte Anzahl von 
Schritten bedingt, die vom Bediener In der richtigen Reihenfolge 
durchzutOhren slnd. FOr den bisherlgen Lernmodus benotlgte man 
vorklasslfizierte Defekte. Atles was der neue Lernmodus benfitigt ist ein Oder 
mehrere Wafer mit mdgtichst vlelen, unklassifizierten Defekten. 

25 Da bel einigen Schritten eine Interaktlon mit der Vlscon-Oberfiache nOtig 1st, 
wlrd der Leica ADC HP- Dialog nicht-modal sondern Top-Most angezeigt. Der 
Dialog kann automatlsch unslchtbar geschaltet werden Oder der Benutzer 
kann diesen unslchtbar bzw. wieder sichtbar schatten. 

Das Verfahren zum Elnlernen einer wissensbasierten Datenbasis tOr die 
30 automatische Fehlerklassif ikatton umfasst die folgenden Schrltte: 
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Eingabe von Parametem und Daten durch den Benutzer aut einer 
SeHe (50) des Lernmodue, wobel die Parameter und die Daten 
dem Benutzer bekannt slnd, 

. Starten elner Alignment - Prozedur und elner Prozedur zur 
Anpassung der Uchtlntensitflt; 

- Automatlsches Elnstellen der opttmaten Intensit&t der Beleuchtung 
durch Anfahren eintger Defekte und gegebenenfalts Elnregeln aul 
die optlmale Beleuchtung; 

- OberprOfen der Detektlon anhand einlger Beisplele. wobel die 
Optimlerung der Detektionaparameter anhand von Bildern 
durchgef Ohrt wlrd, 

. Automatlsches Anlahren aller Defekte des Wafers Oder der Wafer, 
wobel der jewetUge Def ekl detektlert und dem jewelligen Defekt ein 
Deskrlptor zugewiesen wlrd, und 

- Analyse und automatische Grupplerung der Deskrlptoren der 
Defekte. 

Die Eingabe von Parametem und Daten umfasst die Auswahl der auf dem 
Halbleltersubstrat vorhandenen Elemente, wobel die Elemente 
Speicherschaltungen. loglsche Schaltungen, ein blanker Water ohne Resist, 
Oder mil Resist seln konnen. Die Parameter Oder Daten der Schlchten auf 
dem Wafer umfasst die Angabe elner Polymerschicht, elner Oxidschicht, elnes 
Kontakts Oder einer Metal Ischicht. 

Der Benutzer w&hlt die Beleuchtungsart, mlndestens ein verwendetes Objektiv 
und elne Fokusart aus. FOr die Beleuchtungsart kann Hellfeld, UV Oder DUV 
gewahlt warden. Die Default Einstetlung ist Hellfeld und fQr das Objektiv 1st 
elne 100-fache VergrdBerung. 

Ein manuelles Zwelpunkt - Alignment wlrd durchgefOhrt, wobel ein erster 
Punkt manuell durch Verfahren eines Tisches ausgerichtet wlrd. WShrend des 
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Elnlernen des ereten Punktes warden automatlsch Daten f Or das 
Autoallgnment - Rio abgespelchert Das Jeder AHgnment-Punkt wlrd mil drel 
verschledenen VergrOGerungen der Objekttve alngelarnl. Das Elnstellen der 
optlmalen Intensity der Beteuchtung erfotgtdurch zuf&lllges Ausw&hlen einer 

5 bestlmmten Anzahl von Del ekten. Elnem nachlolgenden Anfahren der 
ausgewahlten Defekte und eln Auf nehmen etnes BikJes von Jedem Defekt, 
wobei ein Startwert (Qr die HelDgkelt der Beteuchtung und das Elnstellen der 
Beteuchtung an Hand etner Histogrammauswertung erziett wlrd. FOr das 
Elnstellen der optlmalen Intensity der Beleuchtung werden nur Defekte 

10 herangezogen werden, die nlcht groBer als 25% der VTdeoblld-Brelte und - 
HOhe slnd. 

Zwanzlg Defekte werden zum Abgleteh der Intensltfit der Beleuchtung 
herangezogen. Von den automatlsch angelahren Defekte auf dem Wafer 
werden die Bilder aufgenommen und tempor&r gespelchert, bis die 

1 5 Bildaufnahme aller Delekte komplettlert 1st. Nach der Auf nahme aller Bilder 
werden dlese auf dem Display als Thumbnails dargestellt. Elnige Thumbnails 
werden verworfen, wenn die Thumbnails einen Schwellwert f Or den Fokus 
Oberschrelten. Die Analyse und automatlsche Gruppierung der Deskrlptoren 
der Defekte teilt die aufgenommenen Thumbnails der Defekte In Gruppen ein. 

20 Auf dem Display werden die ersten neun Belsplele einer angewahlten Gruppe 
von Defekten In einer Thumbnail- Darstellung angezeigt. 

Im Folgenden wlrd die Erflndung anhand von AuslQhrungsbeisplelen n&her 
eriautert. die In den Rguren schematisch dargestellt sind. Gleiche 
Bezugsziffern In den elnzelnen Figuren bezeichnen dabel glelche Elemente. 
25 1m Elnzelnen zetgt: 

Rg. 1 einen schemattschen Aufbau einer Waferinspektionseinrichtung Im 
Oberblick, In der das erflndungsgemafle Verfahren Implementiert 1st; 

Fig. 2 den ADC HP Toolbar-Button, mit dem der Benutzer die Funktion zur 
automatischen Fehlererkennung aufruft; 
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Fig. 3 den ADC HP Aulrul vom "ADC" - MenO; 

Fig. 4 eln .Letea ADC HP Control Desk' Fenster, das die bereits zum Tell In 
Irueheren ADC Verstonen vorhandenen ADC Aulgaben OberslchtUch in elnem 
Fenster zusammenf asst; 

5 Fig. 6 elne Seite des Lernmodus. die der Benutzer aulruit und dabel eine 
Elngabedatei Otfnet, d h. eln Review-Daten Flies angtbt; 

Fig. 6 eine Selte des Lernmodus, die der Benutzer autruft und damtt einen 
Namen 1 Or ein RezeptHle .Recipe File" vergibt; 

Fig. 7 eine Selte des Lernmodus. Ober die der Benutzer die ADC 
1 0 KnowledgeBase - Daten angibt; 

Fig. 8 elne Seite des Lernmodus, Ober die der Benutzer das Elnlernen und 
ein automatlsches Alignment durchl Qhrt; 

Rg. 9 eine Seite des Lernmodus, Ober die der Benutzer einen automatlschen 
Ltohtabglelch durchfOhrt; 

15 Fig. 10 elne Selte des Lernmodus, Ober die der Benutzer eine Optlmierung 
der Einstellung der Detektionsparameter erzielt; 

Fig. 1 1 eine Darstellung der Thumbnails auf dem Bildschlrm; 

Fig. 12 eine Darstellung einer Messagebox; 

Fig. 13 elne Darstellung eines Change Sensitivity Dialogs; 

20 Fig. 14 eine Darstellung eines Fensters, das dem Benutzer einen 
Warnhlnwels ausglbt; 

Fig. 15 elne Darstellung eine Hinweislensters lOr die Obernahme des neuen 
Detektionsthresholds; 

Rg. 16 elne Seite des Lernmodus, Ober die der Benutzer eine automatische 
25 Generlerung einer Knowledge-Base durchfOhrt; 
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Rg. 17 elne Darstellung des -Deled Code Mappings-Dialogs; 
Rg. 18 elne Darstellung elnes Hlnwels-Dlalogs; 

Rg. 19 elne Darstellung elnes Dialogs zum Start en elnes ADC-Lauts »ADC- 
Runs"; 

5 Fig. 20 elne Darstellung elnes Finish - Dialogs; 

Fig. 21 elne Darstellung elnes Report-Dialogs; und 

Rg. 22 elne Darstellung des gedruckten Easy ADC Reports. 

Fig. 1 zeigt einen schematlschen Aufbau elner Walerlnspekllonselnrlchtung 1 
im Gberbllck, in der das erilndungsgemfiBe Veriahren Implementiert 1st. Auf 
10 einem Grundgesteil 2 1st als Auftagetlsch fOr den Wafer 8 eln Scannlngtisch 4 
Integriert. Der Scannlngtisch 4 1st In elner X-Koordinatenrlchtung und einer Y- 
Koordlnatenrichtung vertahrbar. Auf dem Scannlngllsch 4 1st der zu 
untersuchende Wafer 8 abgelegt oder gehaktert. Eine 
Beobachtungselnrlchtung, die bevorzugl mit einem Mikroskopobjektiv 7 
1 5 ausgestattet 1st, 1st Ober eine Trfigerelnhelt 9 mil dem Grundgesteil 2 

verbunden. Das Mikroskopobjektiv 7 ermoglicht die vergrOBerte Beobachtung 
des Wafers 8. Mehrere Mikroskopobjektive 7 konnen an einem Revolver (nicht 
dargestellt) vorgesehen sein, so dass eine Beobachtung bel unterschiedllchen 
Vergr6Berungen moglich 1st. Die vergrCBert beobachteten Strukturen des 
20 Wafers 8 k6nnen Ober ein Okular 5 dlrekt Oder Ober elne Display 1 1 , das mit 
elner CCD-Kamera 13 verbunden 1st, betrachtet werden. Erganzend 1st elne 
Elektronlkeinheit 15 vorgesehen, mit deren Hilfe elne System automatlsierung 
errelcht werden kann. Insbesondere dlent die Elektronlkeinheit 15 zur 
Steuerung des Scannlngtlsches 14, zum Auslesen der Kamera 13 und zum 
25 Ansteuern des Dlspalys 1 1 . Der Waferhalter 1 6 1st Oblicherwelse so 

ausgestaltet, dass er den zu untersuchenden Wafer 8 so aufnehmen kann, 
dass er wahrend de Unlersuchungszeltraums flxlert 1st. Der Scannlngtisch 14 
ist In einer Jewells senkrechl zuelnander liegenden X-Koordinatenrichtung und 
elner Y-Koordinatenrichtung verfahrbar ausgebildet. Damit kann jede zu 
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beobachtende Stetle auf dem Wafer 8 unter die optlsche Achse 7a dea 
Mlkroskopobjekllvs 7 (Rg. 1) gebracht warden. 

Ho 2. zelgt den ADC HP Toolbar-Button 20, mH dem der Benutzer die 
Funktlon zur automailschen Fehlererkennung aulrutt. Der ADC HP - Dialog 

5 wlrd Ober elnen ADC HP Toolbar-Button 20 oder Ober elnen Haupltoolbar 19 
der Vlscon-Appllkatlon 21 In "ADC" - MenO oder Im Kontext - MenO des "ADC" 
-Dialogs aulgerufen (8lehe Fig. 3). Jeder Benutzer (ab Uaer-Level "Operator") 
hat zu dlesem MenO -Elntrag Zugang. Da ADC HP elne separate Option 1st, 
wlrd der MenO - Elntrag nur alchtbar seln, wenn ADC HP auch Installlert 

10 Installlert 1st . GeschOtzt wlrd dtese Option, ahnllch wle blsher. Ober elnen 
Registry - Elntrag, welcher durch das Installatlonsprogramm bel angewahlter 
Option erzeugt wlrd. 

Sollte berelts eln Programm In Vlscon geladen seln, wlrd der Menue-Elntrag 
deaktMert dargestellt 

1 5 Fig. 4 zelgt das so genannte .Lelca ADC HP Control Desk" Fenster 25. Es 
fasst die berelts zum Tell In frueheren ADC Versionen vorhandenen ADC 
Aufgaben ueberslchtllch in elnem Fenster zusammen und dlent als 
Ausgangsbasls zum Starten elnzelner Module 26, 27, 28 und 29. Im elnzelnen 
1st dies das: 

20 ■ J-earn Recipe" (Rezept lernen): Einlernen und Erstellen elnes 

neuen ADC-Rezepts, und einer Knowledge-Base mH anschllessendem 
ADC-Laut (Run Recipe), das 

■ .Edit Recipe" (Rezept editleren): zur Bearbeitung einer 
vorhandenen Knowledge-Base, das 

25 ■ .Expand Recipe - (Rezept erweitern): zur Erweiterung einer 
vorhandenen Knowledge-Base und das 

■ ..Run Recipe" (Rezept starten): zum Starten elnes ADC-Laules. 

FQr die elnzelnen Module 1st Jewells eln Button vorgesehen. In der 
vorliegenden AuslOhrungsform 1st dies eln M Learn Recipe" - Button 26, eln 
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.Edit Recipe" - Button 27, ein .Expand Recipe" - Button 28 und .Run Recipe" 
- Button 29. Betm Betfltlgen der elnzetnen Buttons 26, 27, 28, 29 werden die 
einzelnen Aulgaben ausgetOhrt. Dlejenlgen Aulgaben, die bereita In fruheren 
' ADC-Verelon vorhanden waren, wlrd daher hler nur kurz elngegangen. 

5 • .Edit Recipe-: Nach DrOcken dieses Buttons 27 muss der Anwendef 
elne vorhandene Knowledge- Base-Date! auswfthlen. Diese wird von der 
extemen Appllkation .KB Wizard" gestartet und der Inhalt der Datel wlrd 
angezelgt. Die Daten konnen dort bearbeltet und die Knowledge-Base als 
Ganzes getestet werden. 

10 • .Expand Recipe": Der Anwender wahK mh diesem Button 28 elne 
vorhandene Knowledge-Base Datel und ein Review-Daten File aus. 
Wfihrend des nachlolgenden ADC-Laufs werden im Hintergrund neue 
Daten gesammett und temporflr zwischengespelchert. 1st der Lauf 
abgeschlossen, werden die tempora/en Daten und die benutzte 

15 Knowledge-Base (KB) Datel von der Appllkation .KB Wizard" geladen und 
angezelgt. Der Anwender kann nun die neuen Daten gezielt in die 
Knowledge-Base Obemehmen. 

.Run Recipe": Durch die Auswahl des Buttons 29 wlrd ein Review- 
Daten File und elne ADC-Recipes ausgewfthlt und ein ADC-Run gestartet. 
20 Alle vom Anwender ausgewahtten Detekle werden automation detektiert 
und mlttels der im ADC-Recipe vermerkten Knowledge-Base Date! 
klassifizlert. Die Ergebnisse werden am Ende wleder als Review-Daten 
File geschrieben. 

Die mit der Betatigung des .Learn Recipe" - Buttons 26 verbundene Aufgabe 
25 wird nachfolgend ausf Qhrlich beschrieben. 

Der ADC HP - Lernmodus wird als nicht-modaler Dialog angezelgt. Der 
Benutzer muss In acht auleinander folgenden Schritten, d.h. aul acht Seiten, 
die ndtigen Daten elngeben bzw. Dateien ausw&hlen. Die letzte Seite stellt nur 
das Ergebnls des ADC HP - Learn Durchgangs dar. 
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Dazu kann der Benutzer Ober <Back> und <Next> Buttons 30, 31 (Wtzard- 
Stll), sowelt der aktuelle Zustand es erlaubt. zum vorherlgen *>zw. * um 
nfichsten Schrltt gelangen (stone Fig. 5). 

Im ABgemelnen gilt, class die Anzelge der elnzelnen Seiten nlcht Userievel - 
5 abhangtg W. Ausnahme s!nd zusfitzliche User Interlace - Bemente. die nur 
tor Development - Userievel slchlbar Bind. Dlese slnd nur wahrend der 
Entwicklungsphase slchtbar und werden In der Release -Version entfernt bzw. 
generell I Or alle Userievel unsichtbar sein. 

Fig. 5 zelgt elne Selte 33 des Lernmodus, die der Benutzer aulruft und dabel 
10 elne Elngabedatel 34 Off net, d. h. eln Revlew-Daten Flies anglbt. Die Selte 33 
1st mlt .Open Input File - bezelchnet. Auf der Selte 33 erfolgt die Anzelge des 
Daten-Files (ohne Pfad). Mit einem FlleOpen - Button 35 werden lOr den 
Benutzer fOr die Dateleingabe die Verzeichnlsse angezelgt. Wenn eln Input 
File bestimmt wurde, wird dieses temporal geoftnet, der Vlscon - Sequenzer 

15 aber nlcht gestartel Als Script File wird, hardcodiert, das File 

„EasyADCLearn.vsr benutzt. Aus dem ge6ffneten File werden die nOtigen 
Daten fOr Lotld (Lot Kennzelchnung), Walerld (Wafer Kennzelchnung), Stepld 
(Step Kennzelchnung) und Setupld (Setup Kennzelchnung) des ersten Waters 
ausgelesen. Das File wird anschlleflend wleder geschlossen. Etwalge 

20 Standard-Elnstellungen (z.B. Autostart) sind durch den Vorgang nlcht 
betroff en bzw. werden wieder In den Ausgangszustand gesetzt. Mlt elnem 
Cancel-Button 39 kann der Benutzer den Vorgang abbrechen. 

Fig. 6 zelgt elne weitere Selte 38 des Lernmodus, die der Benutzer aulruft und 
damlt elnen Namen fOr elne Rezeptdatel „Recipe File" vergibt. Die Selte 33 1st 

25 mit .Recipe File" bezelchnet. Die Bet&tlgung des Back - Button 30 1st in dleser 
Selte 38 nlcht erlaubt. Die Betatlgung des Next - Button 31 1st erlaubt, wenn 
eln gOUiges Input-File 37 ausgewShlt ist Mit dem Cancel - Button 39 kann der 
Benutzer den ADC HP Learn Mode abbrechen. Die Lelca ADC HP 
Rezeptdatel wird In einer EclitBox 40 angezelgt. Die zuvor geiesenen 

30 Namenskomponenten werden nach Vorgabe zusammengesetzt und der 
resultlerende Filename (mit Endung ".vsl) wird angezelgt. Die 
Namenskomponenten werden durch eln V-Zetehen (Unterstrich) getrennt. 
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UngOltlge Buchstaben Im resuttierenden Datelnamen warden entlernt und 
Blndestrlche warden durch einen Unterstrteh eraetzt Der Anwender hat auch 
dte Moglfchkelt den vorgegebenen Namen (ganz Oder tellwelse) nach semen 
Vorsiellungen zu verandern. Ala Vorlage f Or das Result Recipe File 
5 (Ablaufsteuerungs-Datel bel elnem ADC-Run) wlrd (hardcodlert) das File 
"EaayADCRun.var In Kople verwendet. Die Selte 38 enthatt mehrere 
Checkboxen 41 , 42, 43 und 44. Die Checkboxen 41 . 42, 43 und 44 dlenen zur 
Bestlmmung der Namenskomponenten. Dabel werden ate Delautt: Lotld, 
Stepld und Setupld verwendet. Der resultlerende Filename (ohne Endung 
10 ..vsl") wlrd auch ate Vorgabe IQr andere Datelen (AutoAlignment-, Fokus- 
Setup-File usw.) verwendet. Das Datenflle der Ergebntese .Result- Daten- 
Flle" wlrd Immer mlt dem glelchen Namen des Input-Files und dem gielchen 
Format-Typ und In das Standard- Result- Verzetehnls geschrleben. Der Back 
- Button 30 1st eriaubt und der Next - Button 31 1st eriaubt, wenn mlndestens 
1 5 elne Namenskomponente angewahlt wurde. Der Cancel - Button 39 1st 
eriaubt . 

Fig. 7 1st elne Seite 50 des Lernmodus, Ober die der Benutzer fOr die ADC 
KnowledgeBase - Daten angtot. Diese Selte 50 1st mit .ADC Basic Data" 
bezelchnet. In elner Auswahlspalte 51 mit der Bezeichnung .Structure Type" 

20 kann der Benutzer zwlschen Speicher .Memory- und logischer SchaHung 
.Logic" wahlen. Eine zusatzlichen Auswahl lOr elnen blanken, nicht 
strukturlerten Wafer, .Bare Wafer" 1st ebenso mogllch. Zur Bestlmmung des 
ADC Run-Mode (Repetive Oder Random- Mode) bzw. AutoAlignment- Modes 
(normales AutoAlignment oder BareWafer- Alignment) wird entspechend der 

25 Auswahl ausgefOhrt. Die Default - Einstellung 1st auf loglsche Schaltung 
jLogic" elngestellt. 

In einer weiteren Auswahlspalte 52 mit der Bezeichnung Layer Type kann der 
Benutzer die Auswahl tretfen, ob auf dem Wafer eine oder mehrere Schichten 
..Layer aufgebracht sind. Ebenso 1st es von Interesse welche Schichten auf 
30 den Wafer aufgebracht slnd. Ohne Resist 1st mlt „w/o Resist", mit Resist 1st mit 
.with Resist" bezeichnet (slehe Fig. 7). Die Resists oder auch andere 
Schichten slnd auf dem Wafer 8 oder dem Halbleitersubstrat aufgebracht. Die 
Vorauswahl, bzw. die Default Einstellung 1st „w/o Resist". In weiteren 
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Elnsteflmogllchkelten kann der Benutzer die Schlchlart auswahlen. Elne 
Polymerechicht 1st mil .Pol/, elne Oxldschlcht 1st mlLOxkT, eln Konlakl 1st mil 
.Contact" Oder elne Metaltechicht tel .Metal" bezelchnet. Ebenao kann der 
AWaul dee Aufbrlngens der verschledenen Schlchten ausgewahlt werden. So 
5 1st z.B. elne Oxldschlcht (Oxld) vor der Polymerechicht aufgebracht, 1st dtoes 
mh .Before Poly" bezelchnet Die Auswahl dee Schlchttyps MetaJl glbt dem 
Benutzer die Moglichkeit zwlschen elner elnfachen Metallschlcht (Metal 1), 
elner zweHachen Metallschlcht (Metal 2) und elner n-lachen Metallschicht (n- 
Metal) auszuwahlen. Ob elne Hauplschlcht- und elne untergeordnete Schlcht 
1 0 vorllegt dlent zur Bestlmmung dea Random- Modus und dea Fokustyps. Die 
Default Elnstellungen lOr die Schlchten slnd .Poly", bel .Oxld": Before Poly und 
bel .Metal": Metal 1. Oxld- und Metal-Unterlayer-Radioboxen werden nur 
aktivlert, wenn .OxkT Oder .Metal" zuvor ausgewahlt wurden. Ansonsten 
werden sle Inaktlv dargestellt. In elner welteren Auswahlspahe 53 kann der 
1 5 Benutzer die Beleuchtungsart .Illumination Mode" auswahlen. Dem Benutzer 
stehen die Radioboxen mlt der Bezelchnung BF fOr Hellleld, UV fOr Ultraviolet 
und DUV tor Deep UV zur Vert Qgung. In einer Ustbox 54 werden dem 
Benutzer die zur VerfOgung stehenden Objective angezelgt, wobel nur die 
zum ausgewahlten ADC-Typ passende ObJekUve angezeigt werden. FOr die 
20 Default Elnstellung 1st Hellleld .BF" gewahlt und eln Objektiv mit 1 00-f acher 
Oder nledrigerer VergroBerung wird vorgeschlagen. 

Die lolgende Tabelle (Tabelle 1) glbt die resultlerende Fokus-Elnstellung 
anhand der ausgewahlten Daten wteder: 
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Bel TV-Fokus werden die Default-Werte des TV Focus Flexible 2"-Modus 
benulzt. Der Back - Button 30, der Next: Button 31 und der Cancel - Button 
39 sind In diesem Fenster erlaubt. Wenn der <Next>-Button 31 gedrOckt wlrd, 
5 wird der ADC HP-Dialog unsichtbar. 

Elne Kople des ..EasyADCLeanV-Flles wlrd erzeugt und besttmmte Aktlonen 
(AutoAllgnment) und Daten (GrabSetup) werden angepasst. 

Die glelchen Anderungen werden fOr die benamte Kople des ..EasyADCRun*- 
Flle (das spatere ADC Run Recipe) gemacht. Das Input-File wlrd mit dam 
10 angepassten Script File geladen und der VisconNT-Sequenzer wlrd gestartet. 
Das File wlrd automatisch bis zur Waler-Auswahl abgearbeitet. Es wlrd der 
Standard-Wafer Auswahl-Dialog benutzt und angezelgt. 

StandardmaGig sind alia vorhanden Wafer ausgewfthlt (Delaullelnstellung 1m 
Easy ADC Script File). 

15 Fig. 8 1st elne Sells 60 des Lemmodus, Ober die der Benutzer das Einlernen 
und eln automattsches Oder zumlndest halbautomatlsches Alignment 
durchfOhrt. Diese Seite 80 1st mit .Alignment Procedure" bezelclient. Nach 
Bestatigung der Wafer-Auswahl durch den User wird der erste Wafer geladen 
und das File wlrd bis zum Autoallgnment abgearbeitet. Abhanglg von der 

20 Elnstellung der auf dem Wafer vorhandenen Schlchten wird der Lernmodus 
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des entsprechenden AutoAIIgnments (SemlAuto- Oder spater Bare Water- 
Alignment) gestartet. Der Benutzer kann eln manueltes Zweipunkt - Alignment 
durcMOhren. wobel er nur den alleremten Punkl manuell ausrtehten 
(Vertahren des Tlsches mittete Joystick Oder durch Maus-DoppeWtck tm Uve- 
5 Vldeoblld) und bestallgen muss. Wahrend des Elnlernena des ersten Punkles 
werden automatlsch Daten fOr das Autoallgnment - Rle abgespelchert. Jeder 
Allgnment-Punkt wlrd mit drel verschledenen ObjektlwergrOBerungen 
eingelemt, wobei das hoechstvergrtflemde Objektlv durch die Auswahl aul 
Selte 50 (ADC Basic Data) vorgegeben 1st. 

10 Der zweite Punkt wird schon automatlsch anhand der abgespelcherten Daten 
des ersten Punktes eingelemt und ausgerlchtet. Das gewahlte ADC - Objektlv 
wlrd immer von der Software vorgegeben. Dieses Objekttv muss verwendet 
werden, da es lOr den spateren Ltchtabglelch (verwendete Melhode: 
Allgnmentpolnt) benottgt wird. 

1 5 Wlrd am zweiten Alignment-Punk! die eingelernte Struktur des ersten 

elngegebenen Punktes nlcht gefunden, so wird der zweite Punkt um ein Die 
zum Mittelpunkt des Waters hin „verschoben* und die Struktur dort wleder 
gesucht. Maximal „verschlebr sich der zweite Punkt um sechs Dies bevor das 
Alignment mlt elnem Fehter abbrteht. In dlesem Fall wlrd dem Anwender eln 

20 Hlnwels-Fenster angezelgt, der besagt. dass das Alignment abgebrochen und 
der Water entladen wird. 

Nach Beendigung des Alignment wird der Vlscon - Sequenzer pauslert 
(eingebaute Pause-Aktion (ohne MessageBox - Anzeige) Im Easy ADC Script 
File), der ADC HP - Dialog wlrd wleder sichtbar und zeigt die nachste Seite 
25 an. Der Next - Button 31 1st nlcht erlaubt, wenn Alignment ausgetOhrt wird 
bzw. durch einen Fehter abgebrochen wurde. Der Next - Button 31 wlrd 
erlaubt, wenn das Alignment ertolgreich war. Der Cancel - Button 39 1st 
erlaubt und brlcht den gesamten ADC HP Lemmodus ab. 

Fig. 9 ist elne Seite 70 des Lemmodus, Qber die der Benutzer einen 
30 automatischen Lichtabgleich durchfOhrt. Diese Seite 1st mit .Light Adiustmenr 
bezelchnet. Nach Drucken elnes .Perform Automatic Lightadjustmenr - 
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Buttons 71 wird elne bestlmmte AnzaM von Punkten (Delekte aus dem Daten- 
Flle) zulaillg auagewahlt. Falls elne GrOBenlntormatlon vorhanden 1st, werden 
nur Delekte ausgewahtt. die nicht gr&Ber ale 25% der VWeoblld-Brelte und - 
H6he slnd. Dlese Delekte werden angefahren und BUder aulgenommen. EIn 
5 tampenhelligkeits-' Startwert wlrd anhand elner Hlstogrammauswertung 
bestlmmt und am MIkroskop elngestellt. Dies bedeutet, dass die HeWgkelt so 
heruntergeregelt wlrd, dass keln Defektbild .ObersteuerT tet DalQr werden alle 
vorhandenen Farbkanale untersucht und in entsprechender Welse elngestellt. 

AnschlleBend wlrd eln automattecher Llchtabgleich durchgelOhrt. Bel Erfolg 
10 werden die gewonnenen Daten In der Knowledge-Base Date! abgelegt. 
Standardmaeig werden 20 Punkte (Delekte) zur ^Startwert" - Bestlmmung 
benutzt. und die .Alignment- - Methode des Uchtabglelchs wlrd verwendet. 

Aul der Selte 70 1st eine Statusbox 72 .ProgressControlBox" und elne Inlobox 
73 .Read-Only EditBox" dargestellt. Der Fortschrltt wShrend des 

15 automatlschen Llchtabglelchs M UghtAdJustments" wlrd In der Statusbox 72 
angezelgt. Eln Statustext wlrd bel Erlolg oder Mlsserlolg wird In der Inlobox 73 
angezeigt. Der Back - Button 30 1st nicht erlaubt, wenn der Llchtabgleich 
ausgelOhrt wlrd. Der Back - Button 30 1st erlaubt wenn der Llchtabgleich 
verworten wird. Der Waler wlrd entladen und die Selte 50 *ADC Baste Data" 

20 wlrd angezelgt. Der Next - Button 31 1st erlaubt, wenn der Llchtabgleich 
erlolgrelch war. Der Cancel - Button 1st erlaubt, wenn Llchtabgleich 
ausgelOhrt wird, und dabei werden alle geollneten Dateien geschlossen und 
geloscht. 

Fig. 10 1st elne Selte 80 des Lernmodus, uber die der Benutzer eine 
25 Optlmlerung der Elnstellung der Detektionsparameter erzlelt. Dlese Selte 80 
1st mil .Optimize ADC Detection" bezelchnet. Mit elnem Button 81, der mlt 
.Start Optimization* 4 bezelchnet ist, wlrd der Prozess gestartet. Die 
Optimlerungslunktlon soil sicherstellen, dass die Standardwerte IQr 
Fokuselnstellung und DeteUtionsparameter aul dem gewahlten Waler 
30 lunktionleren. Ist dies nicht der Fall, hat der Benutzer hler noch einmal die 
Moglichkeit, die vorgegebenen Standardwerte zu verandern. Nach DrQcken 
des Buttons 81 wird der Vlscon - Sequenzer gestartet, Delekte ausgewahlt, 
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angefahren und BHder aulgenommen. Der Text aul dam Button 81 flndert steh 
In -Stop Optimization". Der Fortschrto der BUdaulnahme wlrd In elner Stauabox 
82 angezelgt. Oer Benutzer kann den Voroang durch emeutes DrOcken 
abbrechen. Slnd alle notlgen BHder aulgenommen worden, werden ale In 

5 elnem welteren Dialog In elner welteren DareteUung auf dem Blldschirm ate 
Thumbnails angezelgt. Es werden zehn Defekte (hardcodlert) zur Optlmlerung 
benutzt. Ober elnen Registry - Elntrag bzw. Development • Userlevel tasst slch 
die Anzahl andern. Der Back - Button 30 1st nicht erlaubt, wenn die Detektlona 
- OpUmlerung auagetOhrt wlrd. Der Next - Button 31 1st nlcht erlaubt, wenn die 

10 DetektIon8 - Optlmlerung ausgefOhrt wlrd. Der Cancel - Button 39 1st nicht 
erlaubt, wenn die Detektlona - Optlmlerung ausgefOhrt wlrd. 

Durch DrOcken des <Start Optlmlzation> - Buttons 81 wlrd der Vlscon - 
Sequenzer wieder gestartet, der Buttontext andert steh In „Stop Optimization" 
und eine vorgegebene Anzahl von Delekten des aktuellen Wafers wlrd 
15 ausgewahlt. 

Die Delekte werden angefahren und dabel eine spezielle ADC-Aktion 
ausgelOst. Dlese Aktlon nlmmt die BHder auf. detektlert Ober eine berelts 
entwlckelte ADC-Routine die Defekte und spelchert die Bllder temporal bis die 
Blldaufnahme aller Defekte komplettiert 1st. Der Fortschrltt dieses Vorgangs 
20 wlrd mlttels der Statusbox angezelgt. Wahrend der Blldaufnahme kann der 
Benutzer durch erneutes DrOcken des Buttons den Vorgang abbrechen. 

Fig. 11 zeigt eine DareteUung mehrerer Thumbnails 91i, 91 2 , 91 3 91 0 auf 

dem Display 11. Slnd alle Bilder aulgenommen wird der ADC HP-Dialog 
unsichlbar geschaltet und die Bilder werden in elnem Thumbnall-Dlalog 90 
25 (Vollbildanzelge auf dem Bildschlrm) angezelgt. Der Vlscon-Sequenzer 
pauslert zu diesem Zeltpunkt. 

Der Thumbnall-Dlalog 90 1st Im Wesentllchen in elnen ersten Bereich 91, 
elnen zwelten Bereich 92, elnen dritten Bereich 93 und elnen vlerten Bereich 
94 untertetlt. Der erste Bereich 91 umfasst eine horizontalen Uste, in der die 

30 Thumbnails 91 t , 91 2 , 91 3 91„ mit Detektionsmarkierung und Defekt-ld 

(Defektkennung) dargestellt werden. Das zur Zeit ausgewahlte Bild wird 
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maximal mil elner Auflosung von 640x480 Blidpunkten Im zwelten Berelch 92 
dargestellt. Falls vorhanden. warden auch die Relerenzbllder verklelnert Im 
dritten Berelch 93 dargestellt. Mlltela Mauakllck, Cursortasten und/oder den 
Browsebuttona 95 unter dem Delektblld kann dte aktuelle Bildselektlon 
5 geandert werden. 

Die DefektmarWerung kann Qber elnen <Hlde Deled Detec«on> -Button 98 
aus- und wieder einoeschattet werden. Die Browaebultons 95 dlenen zur 
SelekUon und Anzelge das nachsten bzw. dea vorherlgen Defektblktes. Der 
<Hlde Detect Detection> -Button 96 let ate Toggle-Button ausgeblldet, und 
10 damit kann die Detektlonsmarklerung aichtbar oder unalchtbar geschaltet 
werden. 

Eln Focus Difference - Defecl/Reierence Button 97 ermogHcht die Anzelge 
elner Messagebox 86 (slehe Fig. 12). Bel Bestatlgung wird das selektlerte 
Delektblld (und vorhandene Relerenzbllder) verworten, d.h. aus der Anzelge 

15 geloscht. Wlrd eln Interner Schwellwert (Default: 30%) der verworfenen 
ungenOgenden Bildern .Bad Focus-BlUer" Oberschrltten, werden die 
Fokuswerte geandert (d.h. Wechsel von Laser auf TV-Fokus oder Anderung 
des TV-Fokus-Offset In 500nm Schrltten). Die Defekte werden dann erneut 
angelahren und Daten autgenommen. Dazu wlrd der Thumbnail Dialog 90 

20 geschlossen und der ADC HP-Dialog wlrd wahrend des Scan-Vorgangs 
wieder angezeigt. 

Eln Wrong Defect Detection - Button 86 ermogllcht es, dass der 
Detektlonsthreshold fOr das selektlerte Bild neu bestlmmt wlrd. Dazu wlrd eln 
neuer Dialog 80 angezeigt (slehe Fig. 10). 

25 Ein Relresh - Button 87 ermoglicht es, dass der MHtelwert des Thresholds 
aller Bllder In der Lisle ermittett wird und alle Detektionen mit diesem 
Mittelwert neu berechnet werden. Die Llste wird anschlleGend neu aufgebaut. 
Bllder mit ^Autothveshold- (— 1) werden zur Ermittlung des Mittelwertes nlcht 
herangezogen. 
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Eln Default - Button 88 ermoglfcht, daes aile Anderungen der 
Detektionsparameter aller Bllder rttekganglg gemachl warden. Die Ltete wlrd 
mil den ureprOngltehen Werten neu aulgebaul. 

Mil elnem Apply - Button 89 wlrd der Dialog geschlossen, der MHtelwert des 
5 Thresholda wlrd berechnet und als gtobaler Detektionsparameter 

Obemommen. Bllder mil JVutothreahoW" (-1) werden zur Ermlttlung des 
Mlttelwertes nlcht herangezogen. Der Optlmlze-Dlalog wlrd geschlossen, der 
ADC HP-Dialog wlrd wieder elchtbar geschaltet und der neue Gesamt- 
DetekUonsthreshold wlrd In die Knowledge-Base eingetragen. 

1 0 Der Cancel - Button 39 schlleBt den Optimlze-Dlalog und der ADC HP-Dialog 
wlrd wieder slchtbar. Alle Anderungen werden verworfen. 

Fig. 13 1st elne Darstellung eines Dialogs 100 zur Verftnderung der 
Empllndllchkelt ^Change Sensitivity-. Der Dialog 100 client zur Ermlttlung der 
optlmalen Elnstellung tOr die Detektion-SensitMtat .Detection-Threshold- des 
15 selektlerten Defektblldes. Das Detektbiid 101 wlrd mlttlg mil dem zugehorlgen 
Detektlonsthreshold Im Dialog 100 angezelgt. Solite durch vorherige 
Elnstellung (auf Seite 50 "ADC Basic Data") Indirekt Automatic- 
Detektionthreshold verwendet worden seln, so wlrd eln Wert von 50% 
angenommen. 

20 Mil zwel Button 1 02, kann die Senslbilitat der Detekllon verringert bzw. 
vergrCGert werden. Das mlttlg dargestellte Defektbild 101 zelgt die 
Def ekterkennung mlt der z.Zt. gewahlten SensMvltat. Der Wert wlrd unter dem 
Defektbild 101 dargestellt. Eln verklelnertes Blld 103 1st links neben dem 
Defektbild 101 wiedergegeben und veranschaullcht die Anderung der 

25 Detekllon bei verrlngerter Sensitivital. Ebenso 1st eln verklelnertes Bild 1 03 ist 
rechts neben dem Defektbild 101 wiedergegeben und veranschaulicht die 
Anderung der Detection bel erhohter Sensitrvitat. Durch Mausklick auf eines 
der verWeinerten Bllder bzw. durch Druck auf die darunter liegenden Buttons 
102 wlrd die aktuelle Sensitrvitat auf diesen Wert geandert und das Bild nun In 
30 der Mitte angezelgt. Die Anderungen links und rechts werden anschlieBend 
neu berechnet. 
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Eln Hide Defect Detection - Button 105 1st ale Toggle Button ausgebttdet. Die 
Detektionsmarklerung wlrd hlermit sfchtbar oder unslchtbar geachaltet. 

Eln Slider 106 mlt der Bezetehnung ^Sensitivity Step Size - dient zur 
Verftnderung der Staike der Anderungen der Sensltivltat bel der Betatlgung 
5 der Button 1 02. Ein Delete Image - Button 1 07 dient zur Verwerf ung eines 
Defekts !0r die weitere Auswertung. Der Detekt wlrd aus der Ltete des 
Optimization-Dialogs entlerrrt. Dleser Dialog wlrd geschlossen und der 
Benutzer gelangt zum vorherlgen Dialog. 

Fig. 14 1st elne Darstellung eines Fensters 110, das dem Benutzer elnen 
10 Warnhlnwels ausglbt. Wlrd eln interner Schwellwert (Default: 30%) der 
verworfenen JWrong Detection" - Bllder Gberschritten. konnen neue Defekte 
(automatlsch) ausgewahlt, angefahren und Daten aufgenommen werden. Ein 
Apply - Button 107 startet die Anwendung. Fig. 15 eine Darstellung elne 
Hlnwelsfensters 110 fOr die Qbernahme des neuen Delektlonthresholds. Das 
15 Hinwelslenster welst den Anwender darauf hin, dass durch Obernahme des 
neuen Detektlonlhresholds slch die Detektlonen aller anderen Bilder auch 
andern. Durch DrOcken des <Refresh>-Button8 87 Im Optlmlze-Olalog 90 wlrd 
der neue Wert aut alle anderen Bllder angewendet. 

Durch Bestatlgen des <Yes>-Buttons 111 wlrd der Detekttonsthreshold der 
20 mtttleren Blldanzelge Obernommen und der Benutzer gelangt wleder zum 
vorherlgen Dialog 100. 

Durch die Betatlgung des Cancel - Buttons 39 Change im Dialog 100 werden 
alle gemachten VerSnderungen verworfen und der Benutzer gelangt wleder 
zum vorherlgen Optimization-Dialog 90 (siehe Fig. 11). 

25 Fig. 1 6 1st elne Selte 1 20 des Lernmodus, Ober die der Benutzer elne 

automatische Generlerung einer Knowledge-Base durchfOhrt. Mlt einem Start 
Collecting Data - Button 121 werden alle nottgen Daten aller Defekte aller 
selektlerten Wafer aulgenommen und abgespelcherl. 

Der Status wlrd dem Benutzer In einer Statusbox 122 und einer Infobox 123 
30 angezeigt. In der Infobox 123 erfolgt die Anzelge der noch zu .bearbeitenden* 



WO 2005/006002 



PCT/EP2004/051008 



10 



Defekte von der Gesamtanzahl (z.B. .267 of 750"). Die Betatigung des Back - 
Button 30 1st nlcht ertaubt. wenn die Datenautnahme-Prozedur lauft. Die 
Betatigung des Next - Button 31 1st ebenialte nicht eriaubl, wenn 
Datenautnahme-Prozedur lauft Die Betatigung des Cancei - Button 39 1st 
5 nicht erlaubt. wenn Datenaufnahme-Prozedur lauft. Wenn die Betatigung des 
Cancel - Button 39 eriaubt 1st, dann warden alle geotfneten Datelen werden 
geschlos8en und gelCscht. 

Der Ablauf stelit slch wle fotgt dan Der Vtecon - Sequenzer wird wieder 
gestartet und aile Defekte des Input-Files werden ausgewahlt. In elnem ersten 
1 0 Schritt werden Defekte auf dem oder den Wafer angef ahren. BHder 

aulgenommen, Deskriptoren generlert und in den ADC-Result-Daten an dem 
Defekt abgespeichert. Die Bllder des Defekts werden mlt folgenden 
Einsteilungen abgespeichert: 

."Write to Archive File" (In das Archiv - File schreiben) 

1 5 ."All Images" (Alle Bllder) 

."Image Compression" (Bildkompression): Ja 

."Lelca-lmageStore" (Lelca-BikJspeicher): Neln 

In einem zweiten Schritt pauslert der Vlscon - Sequenzer aul der Basket - 
Ebene (vor Spelcherung der Output-Datei). 

20 In elnem dritten Schritt erfolgt die Generlerung der Gruppen aus der 
Sammlung der Deskriptoren (.Pregrouplng", Vorgrupplerung) 

In einem vierten Schritt versucht das Pregrouping maximal nur 20 Gruppen zu 
erzeugen. Gruppen mit weniger als 2 Belspielen werden verworf en. Die 
resultlerenden Gruppen werden temporar in die Knowledge-Base kopiert, 
25 wobei der Def ektkode und Defel<tbeschreibung Jeder Gruppe erstmal 

„durchnumerierr (1 ,2,3... bzw. EasyClassI , EasyClass2. EasyClass3,...) wird. 

In einem f Onften Schritt wird ein Dialog 1 30 zum Einteilen der Defekte -Defect 
Code Mapping" angezeigt (siehe Fig. 17). Der .Defect Code Mapping" - Dialog 
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130 wlrd 1m wesenlUchen mH elnem ersten Fenster 131, elnem zwehen 
Fenster 132, elnem dritten Fenster 133 und elnem vlerten Fenster 134 
dargestellt. Im ersten Fenster 131 wlrd fOr Jede Im vlerten Schrltt Qenerlerte 
Gruppe eln Ordner-lcon dargestellt. Im zweiten Fenster 132 werden die Bllder 
5 der ersten neun Belsplele der angewahtten Gruppe In elner Thumbnall- 
Darstellung angezelgt. In dem dritten Fenster 133 wlrd die aktuelle 
Defektcode-Tabetle angezelgt. Durch Auswahl elnes Defekt-Codea und das 
DrOcken elnes <Map>-Buttons 135 wlrd dleser Code der angewfihlten Klassen 
zugeordnet. Das Icon dleser Klasse verflndert sich, Indem es elnen grOnen 
1 o Haken 1 36 bekommt und der entsprechende Del ektcode-Text angezelgt wlrd. 
Dieses Elntellen "Mappen" kann auch durch elnen Doppelkllck In die 
Delektcode-Tabelle ausgefOhrt werden. Durch DrOcken des <Delete Group>- 
Button 137 wlrd die aktuell angezelgt Gruppe als zu KJschend marklert. Das 
entsprechende Ordner-lcon bekommt eln rotes Kreuz 138. 

1 5 Eln mlt "Optimize Image Display" bezelchneter Toggle-Button 1 39 ermoglicht 
Im gedruckten Zustand, dass eln Ausschnltt urn die Defektmarklerung In 
OrlginalgroBe der Belsplelbllder dargestellt wlrd. 1st die Defektmarklerung In 
elnem Belspielblld zu groB, andert slch die Anzelge nicht. Durch erneutes 
DrOcken des Toggle-Button 139 gelangt man zur verklelnerten Vollblldanzelge 

20 zurOck. Die Betatigung sines Apply - Button 1 29 1st erlaubt, wenn alls 

Detektgruppen behandelt wurden, d.h. gemappt oder als zu loschend markiert 
wurden. 

In elnem sechsten Schritt, wlrd durch Bestfitigung versucht die Anzahl der 
einzelnen Belsplele pro gemappter Gruppe {als zu Idschend marklerte 

25 Gruppen werden nicht verwendet und verworfen) zu verrlngern. Dies 1st 
notwendig, damit bestlmmte Gruppen mit sehr vielen Detekten nicht die 
Knowledge-Base domlnleren und Delekte vorzugsweise dleser Klasse 
zugeordnet werden. Das Ergebnls wlrd in die Knowledge-Base Obernommen 
und der Anwender gelangt zum ADC Lemmodus. Bel der Betatigung des 

30 Cancel - Button 39 auf dem Display 1 1 der In Fig. 18 dargestellte Hlnwels- 
Dialog 140. Nach Bestatigung des <Yes>-Buttons 141 wird das Einteilen 
.Mapping - und der gesamte ADC Lernmodus abgebrochen. 
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Fig. 19 zeigt elne DarsteHung elnes Dialogs 150 zum Starten eines ADC-Lauts 
.ADC-Runs*. Mil elnem Start ADC Run - Button 151 erfolgt nach dem 
DrOCken des Buttons 151 elne Klasslflzlerung atle Defekte der selekllerten 
Wafer "offline" (d.h. ohne erneules Anfahren). Die Klasslflzlerung erfolgt mil 
5 der akiuellen ADC-Knowledge Base. Der Dialog 150 umfasst elne Statusbox 
1 52 und elne Inf obox 1 53. Mil der Statusbox 1 53 erfolgt die Anzelge der noch 
zu Wassilierenden Defekte von deren Geeamtanzahl (z.B. .123 von 750") 

r 

Die Betatlgung des Back - Button 30 1st nlcht erlaubt, wenn Offline ADC lauft. 
Die Betatlgung des Next - Button 31 1st nlcht erlaubt, wenn Offline ADC lauft. 

1 o Ebenso 1st die Betatlgung des Cancel - Button 39 nlcht erlaubt, wenn Offline 
ADC lauft. Wenn die Betatlgung des Cancel - Button 39 erlaubt 1st. werden 
aile geClfneten Dateien geschlossen und geloscht. Wenn der Next - Button 31 
gedrOckt wurde, wtrd der Sequenzer wieder gestartet. Das Result- Daten-Rle 
wlrd geschrleben und der Sequenzer beendet sfch automatisch, wobel alle 

1 5 noch gettff neten Dateien geschlossen werden. 

Fig. 20 zeigt eine DarsteHung elnes Dialogs 160 fOr die Beendlgung. FOr elnen 
Output File 1st eine Inf obox 161 vorgesehen. Die Inf obox 161 dientzur 
Anzelge des spelcherten Datenflles. Es wlrd nur der Filename angezelgt. 

Der Easy ADC VSL File wlrd ebenfalls In einer Read-Only EditBox 162 
20 angezelgt. In der Infobox 162 erfolgt die Anzelge des generierten "ADC-Run" 
Files. Es wlrd nur der Filename angezelgt. Der komplette Pfad wlrd In elnem 
Tooltip angezelgt. 

Die Zahl der gesamten Defekte .Total Defects - werden in elner Infobox 1 63 
angezelgt. In der Infobox 163 kann man die Gesamtanzahl aller Defekte 
25 ablesen. 

Die gef undone Defekte .Defects Detected* werden In einer Infobox 164 
angezeigt. Das Wlederauffinden ..Redetection" der Deffekte in Prozent wird 
ebenfalls in einer Infobox 166 angezeigt. Es erfolgt die Anzelge der mit ADC 
detektlerten Defekte absolut und in Prozent. Elne LED 149 zeigt farblich an, 
30 ob der Prozentwert Ober einem vordefinlerten Wert llegt. Uegt der Wert Ober 
dem vordefinlerten Wert ist die LED 149 grOn, ansonsten 1st die LED 149 rot. 
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Die Anzahl der WassHlzlerten Delekte .Delects Classified" wird In elner Read- 
tnfobox 165 angezeigt. Der Prozentwert der klasstfizlerten Delekte 
..Classlliablllty" wlrd ebenfalls In elner Infobox 167 dargestellt. Die Anzelge der 
mlt ADC klassJflzlerten Delekte erfolgt absolut und In Prozent. Elne LED 148 
5 zelgt farWIch an. ob der Prozentwert Ober elnem vordellnlerten Wert liegt. 
GrOn bedeutet, dass der Prozentwert Ober dem vordeflnlerten Wert Hegt. Ltegt 
der Wert darunter, 1st die Anzelge rot. 

Durch die Betatlgung eines Report - Button 1 47 wlrd ein Report-Dialog 170 
(Fig. 21) angezeigt. Dteser Report-Dialog 170 1st Benutzer abhflnglg. Erst ab 
10 Userlevel .Engineer 1 wlrd eln erwelterter Berlcht angezeigt. Die Betatlgung des 
Finish - Button 146 1st erlaubt wlrd beendet. Dleser Report-Dialog 170 1st 
Benutzer abh&ngig.. 

Fig. 21 zelgt den Report-Dialog 170 mlt der erwelterten Anzelge der Daten in 
elner Inlobox 171. Es werden die Daten, File Information: (P) Output Filename 
15 (+Pfad), Recipe Intormatlonen: (P), ADC HP Recipe Filename (+Pfad), 

Knowledge-Base Filename (+Plad), AutoAllgnment Filename (+Pfad), Focus 
Typ "LASER" Oder "VIDEO" mlt GrabSetup Filenamen (+Pfad), Knowledge- 
Base Inlormatlonen (A) (P), verwendetes Objektiv, verwendetes 
Kontrastverfahren, Focus-Typ, verwendete Apertur, verwendete 
20 Llchtintensltat, Statlstik Information (P), Anzahl der Wafer, Gesamtanzahl der 
Defekte, Anzahl der klasslllzlerten Delekte, Anzahl der ADC Klassen, Delekte 
pro Klassen (in Matrix-Form), Anzahl der detektierten Defekte absolut/Prozent, 
Anzahl der klassifizlerten Defekte aboslut/Prozent, Anzahl der 
Klassifizierungen pro ADC-Defektklasse (P), Performance Informatlonen: (A) 
25 (P), Accuracy (Genauigkeit), Purity (Reinhelt), Confusion Matrix (A) (P) und 
eine Defekt Lisle (A) angezeigt. Elne sortierte Tabelle enthalt die folgenden 
Daten pro Datensatz: die Slot-Nummer, die Event-Nummer, die manuelle 
Klassifikation, die ADC-Klassif ikation, die ADC-Klassifikation mlt Confidence- 
Wert und die ADC-Klassifikation mil Conlldence-Wert. Dabei werden nur die 
30 ersten dreihundert Eintrage ausgegeben. Es bedeutet (A), dass diese Daten 
nur im erweiterten Report slchtbar sind. (P) steht dafur, dass die Daten 
ausgedruckt werden kdnnen 
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Der Report-Dialog 170 tel mlt elnem Print - Button 171 versehen. Aul dam 
Display 1 1 wlrd elne Druckvorschau dea ADC HP Reports angezelgt. Der 
Ausdruck kann Qber den Standarddrucker ausgedruckt werden Der Ausdruck 
erlotgt Im Querformat. da Im Hochtormat die Pfade melstens nlcM komplett 
5 angezelgt bzw. ausgedruckt werden. 

Rg. 22 1st elne Daratetlung elnes gedruckten Easy ADC Reports 180. Mlt 
elnem Save As - Button 173 (slehe Fig. 21) kann bei dessen Betatlgung der 
ADC HP Report ate Text-File (Endung TXT) abgespeichert werden. 
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PatentansprOche 

1 . Verfahren zum EInlernen elner wtesensbaslerten Datenbasls (Or die 
automatteche FehlerWasslltkailon gekennzeichnet durch die 
5 folgenden Schrltte: 

• Ausw&hlen elnes Revlew-Daten Files 

- Elngabe von Parametern und Daten durch den Benutzer auf elner 
Seile (50) des Lernmodus, wobei die Parameter und die Daten 
dem Benutzer bekannt stnd, 

1 o • Starten elner Alignment - Prozedur und elner Prozedur zur 

Anpassung der Ltehtlntenaitat; 

• Automatisches Elnstellen der optimalen Intensltat der Beleuchtung 
durch Anfahren elniger Defekte und gegebenenfalb Elnregeln auf 
die optlmale Beleuchtung; 

1 5 - OberprOf en der Detektlon anhand einiger Beisplele, wobei die 

Optimlerung der Detektionsparameter anhand von Blldern 
durchgefOhrt wlrd, 

Automatisches Anfahren alter Defekte des Wafers Oder der Wafer, 
wobei der Jeweilige Defekt detektiert und dem jeweillgen Defekt ein 
20 Deskriptor zugewlesen wlrd, und 

. Analyse und automatlsche Grupplerung der Deskriptoren der 
Defekte. 



2. Verfahren nacli Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Elngabe von Parametern und Daten, die Auswahl der auf dem 

Halbleitersubstrat vorhandenen Elemente, wobei die Elemente 
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Spelcherschaitungen, logteche Schallungen, eln blanker Wafer, 
ohne Resist. Oder mft Resist sein kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Parameter Oder Daten der Schichten au! dem Wafer die Angabe 

5 elner Polymerschicht, einer Oxidschicht, elnes Kontakts Oder elner 

Metaltschlcht umfasst. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 1 dadurch gekennzeichnet, dass der 
Benutzer die Beteuchtungsart, mindestens ein verwendetes 
Otyekttv und eine Fokusart auswahlt. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass IQr die 
Beleuchtungsart Hellfeld, UV Oder DUV gewahlt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Default Bnstellung Heilfeld ist und das Objektlv eine 100-fache 
Vergr6Berung besitzt. 

15 7. Verlahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
manueiles Zweipunkt - Alignment durchgef Ohrt wird, wobel ein 
erster Punkt manuell durch Verfahren elnes Tlsches ausgerichtet 
wird, dass wahrend des Elnlernen des ersten Punktes automatisch 
Daten f Or das Autoallgnment - File abgespeichert, und das Jeder 

20 Allgnment-Punkt mit drel verschledenen VergrOBerungen der 

Objektive eingelernt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Einstellen der optimalen Intensitat der Beleuchtung durch zufalllges 
Auswahlen elner bestlmmten Anzahl von Defekten, Anfahren der 

25 ausgewahlten Defekte, Autnehmen eines Bildes von ]edem Detekt 

mit einem Startwert fOr die Helllgkeit der Beleuchtung und 
Einstellen der Beleuchtung an Hand einer Histogrammauswertung 
erzleit wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass fOr das 
30 Einstellen der optimalen Intensitat der Beleuchtung nur Defekte 
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herangezogen warden, die nlchl groBer ate 25% der Vldeoblld- 
Brelle und -H6he slnd. 

10. Verlahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwanzfg Defekte zum Abgleteh der Intensli&t der Beleuchtung 

5 herangezogen warden. 

1 1 . Verlahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass von 
den automaUsch angetahren Def ekte auf dem Wafer Bitter 
aufgenommen und tempore* gespelchert werden, bis die 
Blldauf nahme aller Delekte komplettlert 1st. 

10 12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass nach 
der Auinahme aller Bilder diese aul dem Display (1 1) als 
Thumbnails dargestellt werden. 

1 3. Verlahren nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass elnige 
Thumbnails verworlen werden, wenn die Thumbnails einen 

1 5 Schwellwert fOr den Fokus Qberschreiten. 

14. Verlahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Analyse und automatlsche Grupplerung der Deskrlptoren der 
Detekte die aufgenommenen Thumbnails der Defekte In Qruppen 
elntellt, und dass auf dem Display die ersten neun Belspleie einer 

20 angewfihlten Gruppe von Detekten in elner Thumbnall-Darstellung 

angezelgt werden. 
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